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DESARROLLO SOSTENIBLE 
EN LA SELVA LACANDONA 
La Selva Lacandona, localizada en el 
estado de Chiapas, es la región con mayor 
biodiversidad en México donde vive 
la variedad más grande de especies 
de flora, fauna y microorganismos. La 
habita 20% de todas las especies del 
país, incluyendo casi la mitad de aves y 
mariposas diurnas, la tercera parte de los 
mamíferos, 14% de los peces de agua 
dulce y 10% de todas las especies de 
plantas. Además, brinda importantes 
servicios ecosistémicos, de los cuales 
los habitantes locales resultan ser 
los mayores beneficiarios. 1 Por ello 
se ha identificado como una de las 
principales zonas prioritarias para la 


conservación. 2 





Desarrollo sostenible 

EN LA SELVA LACANDONA 

Análisis de tres proyectos de conservación biológica 
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Portada 
Guacamaya roja 
(Ara macao). 

Foto: O Ful vio Eccardi 


El hotel Canto de la Selva, 
Jungle Lodge, se ubica en 
la ribera del río Lacantún y 
colinda con un fragmento 
de selva en buen estado de 
conservación. 

Foto: © Ful vio Eccardi 



Esta selva ha sido transformada profundamente por la 
acción humana. Sus principales problemas son la tala 
clandestina, la cacería ilegal, la explotación no pla- 
nificada de recursos forestales (maderables y no ma- 
derables), los incendios forestales, la expansión de la 
frontera agrícola, la ganadería extensiva, la invasión 
de tierras y el tráfico ilegal de especies silvestres . 3 

Lo anterior representa un severo conflicto entre 
la conservación y la supervivencia humana. A pesar 
de lo valiosos que resultan desde una dimensión am- 
biental y social, los costos de la conservación de los 
servicios ecosistémicos recaen exclusivamente en los 
habitantes de dicha región, sin importar la constante 
demanda de la sociedad por estos servicios. Por ello 
la mayoría de los problemas relacionados con la con- 
servación de las selvas son entendidos en términos 
del dilema entre las opciones de explotación y con- 
servación de sus recursos naturales . 4 

Uno de los municipios que conforman la Selva 
Lacandona es Marqués de Comillas, donde existe 
una fuerte dependencia de las actividades agrope- 
cuarias, que son prácticamente las únicas fuentes 
de ingreso y el sostén de la economía familiar. Ahí 


se ha observado una transformación de los ecosiste- 
mas y severos daños al entorno natural de la región 
por el desarrollo de esas actividades agropecuarias, 
que no han resuelto las condiciones de marginación 
local y, paradójicamente, el deterioro ambiental se 
incrementa mientras el bienestar social empeora . 5 
En buena medida, dicho deterioro puede explicarse 
a partir de las diversas problemáticas identificadas 
en las actividades agropecuarias: el aumento en la 
incidencia de plagas y enfermedades, dependencia 
al uso de agroquímicos, degradación del suelo, dé- 
bil organización para el mercado, intervención de 
intermediarios en la compra del producto, baja di- 
versificación de los sistemas agrarios, baja produc- 
tividad y rentabilidad de los sistemas ganaderos, 
deficiente conocimiento técnico de la ganadería, 
dependencia de programas gubernamentales y de- 
pendencia del clima local . 6 

Para atender esta problemática, una organización 
no gubernamental y sin fines de lucro impulsó el de- 
sarrollo de tres proyectos de conservación: una Uni- 
dad de Manejo para la Conservación de la Vida Sil- 
vestre (UMA) de lepidópteros llamada La Casa del 
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Las actividades agropecuarias no han resuelto las condiciones 
de marginación local; paradójicamente el deterioro ambiental 
se incrementa mientras el bienestar social empeora. 


Morpho, en el ejido Playón de la Gloria; un campa- 
mento ecoturístico con el nombre de Tamandúa, en el 
ejido Flor de Marqués; y un hotel ecoturístico denomi- 
nado Canto de la Selva en el ejido Galacia (Fig. 1). 
Éstos buscan no sólo evitar la deforestación, sino pro- 
mover la conservación de la selva, así como mejorar 
los beneficios socioeconómicos de la población y 
diversificar sus fuentes de ingresos. 

La participación en los proyectos se restringió a que 
los ejidatarios contaran con selva alta perennifolia en 
buen estado de conservación, pues sólo así se podrían 
llevar a cabo las actividades implicadas, como ecotu- 
rismo, manejo y aprovechamiento de lepidópteros para 
realizar artesanías y construir un mariposario, al tiem- 
po que se conservarían los espacios. La superficie de 
selva de los tres ejidos es de aproximadamente 1 495 
hectáreas: Galacia es el que posee mayor extensión, 


seguido de Flor de Marqués y Playón de la Gloria. La 
mayor parte de la superficie de selva (Fig. 1), también 
está inscrita en el Pago por Servicios Ambientales (PSA) 
de la Comisión Nacional Forestal. Al unirse al proyecto 
y contar con el PSA, los ejidatarios se comprometieron a 
evitar el cambio de uso de suelo de la selva y a aplicar 
prácticas de manejo que fomenten el mantenimiento 
de los servicios ecosistémicos. 

Para identificar los alcances que han tenido los 
proyectos, se aplicó una encuesta de 23 preguntas, 
con dos secciones principales: la socioeconómica y 
la percepción de su entorno, a 70 personas involucra- 
das en los proyectos, entre ejidatarios y trabajadores 
o ambos. Con los datos obtenidos correspondientes a 
la parte económica se hizo un análisis costo-benefi- 
cio y costo de oportunidad, y con los demás datos se 
realizaron estadísticas de la población. 
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Figura 1 . Uso de suelo en 
los ejidos de Playón de la 
Gloria, Galacia y Flor de 
Marqués, en el municipio 
Marqués de Comillas. 

Límites ejidales Fuente: elaboración propia 

□ con información de Natura y 

Pago por servicios ambientales Ecosistemas Mexicanos, 2012. 
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A los tres proyectos 
descritos en este artículo 
recientemente se ha 
sumado un cuarto, en el 
ejido El Pirú que ofrece 
recorridos en kayak, 
visitas a manantiales de 
aguas termales, tirolesa y 
caminatas por 
el dosel de la selva 
( canopy walk). 

Foto: OTania Escobar 


Figura 2. Importancia de 
los servicios ecosistémicos 
de la selva para el ejido 
de Galacia, Playón de la 
Gloria y Flor de Marqués. 



La sustentabilidad de los proyectos 
de conservación en la Selva Lacandona 

Los proyectos, más allá de fomentar la conservación 
por el incentivo económico, buscan crear una nueva 
percepción o conciencia ambiental en cuanto a los 
beneficios derivados de la selva. En general, las per- 
sonas involucradas en los proyectos consideran que 
la selva es importante y relacionan su bienestar con 
ella, pues reconocen los beneficios de algunos servi- 
cios ecosistémicos. El agua, la protección de la selva 
contra la sequía y el calor y la proporción de oxíge- 
no y protección contra la contaminación fueron los 
que más mencionaron, seguidos de los beneficios 
para sus sistemas productivos (Fig. 2). 

Se concluyó que los tres proyectos son rentables, 
siendo la conservación la mejor opción si se compara 
con los escenarios de deforestación de la selva y ex- 


pansión de la agricultura y ganadería. Los beneficios 
rebasan el aspecto económico, pues abarcan los ámbi- 
tos ambiental y social, como se muestra en los cuadros 
1 y 2. La primera parte de los dos cuadros señala los 
resultados esperados sin considerar los proyectos: se 
mantiene la tendencia de deforestación para expandir 
sus actividades agropecuarias. La segunda parte pre- 
senta las condiciones con los proyectos en marcha, 
donde se han diversificado las actividades económicas 
y la selva se ha conservado. Esto da un mayor soporte 
a los proyectos de conservación, ya que cumplen con 
las tres dimensiones conocidas para el desarrollo sos- 
tenible: la ambiental, la social y la económica. 

La conservación de estos remanentes de selva alta 
perennifolia es importante más allá de obtener algún 
beneficio de ellos, ya que poseen un valor intrínseco. 
Estos fragmentos de selva sirven de refugio para muchas 
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Los beneficiarios del 
proyecto La Casa del 
Morpho son los ejidatarios 
dueños de la selva, y su 
principal ingreso proviene 
de las visitas guiadas 
y la venta de artesanías 
que elaboran con alas 
de mariposas. 

Foto: © Fulvio Eccardi 


Cuadro 1 . Beneficios ambientales obtenidos de la selva alta perennifolia 

Condiciones sin proyectos 

Condiciones con proyectos 

Deslaves de tierra 

Protección contra deslaves 

Escasez de recursos naturales para las siguientes generaciones 

Recursos naturales para las generaciones futuras 

Suelos con pocos nutrientes 

Retención de nutrientes del suelo 

Pérdida de agua por escurrimiento 

Filtración de agua a los acuíferos 

Escasez de materia prima y alimentos 

Alimentos, fibras, maderas 

Cambios en el microclima 

Regulación del microclima 

Baja calidad del agua para consumo humano 

Mantenimiento de la calidad del agua 

Pérdida de oportunidades para la investigación de posibles 
insumos para la producción de medicamentos y fármacos 

Especies silvestres como fuentes de posibles insumos para la 
fabricación de fármacos y medicinas 

Pérdida de oportunidad de conocer y aprender acerca de la selva 

Programas de educación ambiental para difundir el conocimiento 
de los recursos naturales de la selva 

Menor retención de dióxido de carbono por la cobertura vegetal 

Sumidero de dióxido de carbono 

Pérdida de oportunidad de realizar proyectos ecoturísticos 

Recreación, disfrute, esparcimiento 

Extinción de especies 

Refugio para la vida silvestre 


especies de plantas y animales y proveen una oportu- 
nidad para conservar aquellas en peligro de extinción 
que se encuentran en ella. La mayoría de las especies 
tropicales de las selvas son relativamente intolerantes 
a las condiciones externas y poseen un poder limitado 
de dispersión. La presencia de estos fragmentos permi- 
tirá la persistencia de determinadas especies, mucho 
más de lo que un paisaje completamente deforestado 
podría hacer. Estos fragmentos podrán crecer si se les 
da la oportunidad, lo que puede resultar eventualmen- 
te en la reforestación de los paisajes . 7 


Siendo viables estos proyecto, se podrían replicar 
en zonas dentro de la Selva Lacandona para evitar 
la degradación del medio ambiente, promover el 
empleo, tener una menor dependencia de las ac- 
tividades agropecuarias y mejorar las condiciones 
socioeconómicas de los pobladores. Se propondría 
un mejor manejo agropecuario, lo que representa 
un área de oportunidad en la que la agroecología 
podría ser la estrategia para garantizar que la parte 
económica pueda sostenerse a lo largo del tiempo, 
incluso con rendimientos crecientes. 
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Cuadro 2. Beneficios sociales de los proyectos de conservación de la selva alta perennifolia 

Condiciones sin proyectos 

Condiciones con proyectos 

Trabajo individual, desorganización, desvinculación 

Trabajo en equipo, organización, ayuda mutua para la obtención 
de un objetivo en común, desarrollo del sentido de pertenencia 

Ingresos personales y familiares escasos 

Mejora en los ingresos personales y familiares 

Dependencia total de las actividades agropecuarias 

Diversificación de actividades económicas 

Desvalorización de los elementos ambientes 

Valorización de los elementos ambientes 

Búsqueda de empleo fuera del ejido 

Empleo dentro del proyecto que se encuentra en el ejido 

Empleo de los jóvenes en la agricultura o ganadería de los 
ejidatarios, el cual no siempre es remunerado 
Trabajo no remunerado de las mujeres en el hogar y la 
agricultura 

Empleo remunerado para jóvenes y mujeres dentro de los 
proyectos 


Fausto Marroquín, 
Presidente de la Sociedad 
Rural de Canto de la Selva, 
Jungle Lodge, comenta: 
"Los socios que forman 
parte de la sociedad tienen 
que tener selva, porque 
el objetivo principal del 
hotel es conservar lo que 
tenemos en esta área". 

Foto: © Ful vio Eccardi 
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CONEJOS y LIEBRES 
SILVESTRES DE MÉXICO 

JESÚS A. FERNÁNDEZ, 1 FEOR A. QUIÑONEZ CISNEROS, 2 
FERNANDO A. CERVANTES 3 Y ALICIA MELGOZA CASTILLO 1 


Los conejos y las liebres, 
junto con las picas, forman 
el orden Lagomorpha y se 
distribuyen en gran parte 
del mundo exceptuando el 
extremo sur de América del Sur, Australia, Nueva Ze- 
landa y otras islas como Madagascar, Filipinas y algu- 
nas del Caribe. 1 ' 2 Estos mamíferos son habitantes cons- 
picuos y muchas veces abundantes de los ecosistemas 
mexicanos, donde son fácilmente reconocibles debido 
a sus largas orejas. En el pasado se consideró que, por 
su parecido, eran parte del grupo de los roedores (ratas 
y ratones, orden Rodentia). Sin embargo, en la actuali- 
dad se reconoce como un grupo bien diferenciado de 
los roedores, aunque cercanamente relacionado en un 
sentido evolutivo. 12 Es importante divulgar el conoci- 
miento de este grupo de mamíferos silvestres debido a 
que México es el país que alberga la mayor diversidad 
de conejos y liebres. Por ello su estudio y conservación 
es responsabilidad de instancias gubernamentales, de 
científicos y de la población en general. 

¿Qué son los conejos y las liebres? 

Lagomorpha , término que proviene del griego, signifi- 
ca "forma de liebre" y corresponde a mamíferos con 
características distintivas. 2 Tanto conejos como liebres 
son de tamaño pequeño o mediano, que se mueven a 


saltos gracias a que sus extremidades posteriores son 
alargadas. Sus características principales son el cráneo 
fenestrado (agujereado) y dos pares de dientes incisi- 
vos, de los cuales uno de ellos está situado detrás de 
un primer par de incisivos grandes y frontales, similar 
al de los roedores. Aunque los conejos y las liebres son 
similares en su apariencia externa se les puede dife- 
renciar fácilmente porque las liebres son más grandes 
y más veloces que los conejos. También ellas tienen las 
patas traseras y las orejas de mayor tamaño. 1,2 

Diversidad taxonómica y distribución 
ecológica de conejos y liebres 

De acuerdo con compilaciones recientes, el orden 
Lagomorpha (conejos y liebres) está dividido en dos 
familias vivientes. La primera incluye a 30 especies 
de picas (un género, Ochotona, y una familia, Ocho- 
tonidae) y la segunda a conejos y liebres (1 1 géneros, 
61 especies y una familia, Leporidae). 1,3 

Los lepóridos mexicanos agrupan a tres géneros 
con 14 especies (15 según otros autores, que consi- 
deran a la liebre negra, Lepus insularis , a nivel espe- 
cífico), cuya distribución geográfica incluye a toda la 
República Mexicana: Lepus (liebre, cuatro especies), 
Romerolagus (zacatuche, una especie) y Sylvilagus 
(conejos, nueve especies, si se considera al conejo 
robusto, 5. robustus como una especie válida). 1,3 



Los individuos de la 
liebre torda (Lepus 
callotis callotis) forman 
parejas que pueden 
durar toda su vida. 

Foto: © Juan Cruzado 
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El zacatuche 
(Romerolagus diazi) 
constituye un género y 
especie endémicos de la 
República Mexicana. 

Foto: © Ful vio Eccardi 



El periodo de gestación en 
los conejos dura hasta 29 días 
y tienen entre dos y cuatro 
camadas anuales. 



La mitad de las especies de conejos y liebres son es- 
pecíficas en sus requerimientos de hábitat (estenoicos) 
y la otra mitad son generalistas (euriecos). 4 En el primer 
grupo se encuentran especies endémicas e insulares 
como el zacatuche ( Romerolagus diazi), el conejo de 
Tres Marías (5. graysoni), el conejo de San José (S. man- 
suetus ), el conejo robusto (S. robustus ) y la liebre negra 
(L. insularis ). En el segundo grupo están especies de 
amplia distribución geográfica y requerimientos eco- 
lógicos generales y que aprovechan el cambio de uso 
de suelo para expandir sus distribuciones geográficas 
como el conejo del desierto (S. audubonii), el conejo 
matorralero (5. bachmaní), el conejo mexicano (5. cu- 
nicularius ), el conejo castellano (S. f bridan us ), el cone- 
jo tropical (5. brasiliensis), la liebre antílope (L alleni) y 
la liebre cola negra (L californicus). 4 
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La liebre antílope (Lepus 
alleni) es una de las 
especies más grandes de 
Norteamérica, alcanza 
hasta 67 cm de longitud. 

Foto: O Juan Cruzado 


Hábitos 

Todos los lagomorfos son de hábitos crepusculares 
o nocturnos principalmente, aunque esto no impide 
que durante el día también tengan actividad. Sin em- 
bargo, ésta se limita principalmente al descanso, ya 
sea en la madriguera o en las depresiones que for- 
man las liebres para echarse. Los conejos y las liebres 
son herbívoros, es decir, se alimentan de plantas y 
sus semillas, y se sabe que suelen comer sus propias 
heces. El periodo de gestación en los conejos dura 
hasta 29 días y tienen entre dos y cuatro camadas 
anuales, aunque especies como el conejo castellano 
(5. floridanus ) pueden tener más de cuatro camadas 
y las hembras paren entre tres y cuatro neonatos por 
camada. Las liebres tienen de tres a cuatro camadas 
anuales con dos neonatos en promedio y el perio- 
do de gestación es más largo que en los conejos, 
pues dura hasta 50 días. El caso del zacatuche (Ro- 
merolagus diazi ) es interesante ya que a pesar de ser 
morfológicamente más parecido a los conejos, sus 
características reproductivas se asemejan más a las 
liebres: tiene de 38 a 40 días de gestación, dos ca- 
madas anuales y dos neonatos en cada camada, en 
promedio. 4 ' 5 ' 6 ' 7 - 8 ' 9 ' 10,11 

Al ubicarse en la base de la cadena alimenticia, 
los lagomorfos son alimento de una gran variedad 
de organismos que van desde los seres humanos 
hasta las serpientes de cascabel. Los principales de- 
predadores entre los mamíferos son el gato montés 


( Lynx rufus ) y el coyote ( Canis latrans ); entre las aves, 
el búho cornudo {Bubo virginianus ) y la lechuza de 
campanario ( Tyto alba); y entre los reptiles las ser- 
pientes de cascabel ( Crotalus spp .) y los zincuates 
( Pituophis sp.). 4, 5 ' 6 ' 7 ' 8 ' 9 ' 10, 11 

Estado de conservación 

Se tiene la percepción de que los lagomorfos son es- 
pecies sumamente exitosas debido a que se les en- 
cuentra en todos los hábitats terrestres y a su alta tasa 
reproductiva. Sin embargo, como resultado de sus 
historias de vida, algunas especies son más suscepti- 
bles de extinción que otras. 4,12 

Los lagomorfos suelen tener vidas cortas; se ha 
documentado que no suelen vivir en estado silves- 
tre más de dos años, aunque en cautiverio pueden 
alcanzar hasta 1 0 años . 4, 5 ' 6r 7r 8i 9r 10, 13 Tanto conejos 
como liebres son amenazados por el impacto del 
ser humano en el medio ambiente, por ejemplo, el 
cambio de uso de suelo, la explotación comercial 
y la cacería. 4 Sin embargo, también se pueden ver 
amenazados por causas naturales como los depre- 
dadores nativos e introducidos (perros y gatos). Los 
lagomorfos, asimismo, son susceptibles a parásitos 
(protozoarios, céstodos, nemátodos, piojos, pulgas 
y moscas) y diversas enfermedades que pueden oca- 
sionar baja tasa reproductiva o incluso la disminu- 
ción de sus poblaciones como la mixomatosis, oca- 
sionada por un virus. 1 


Página anterior: 

Las crías de la liebre 
negra ( Lepus californicus 
asellus) nacen con los 
ojos abiertos, pelaje y 
listas para caminar. 

Foto: O Juan Cruzado 
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De acuerdo con listados recientes de los mamí- 
feros mexicanos, en nuestro país se albergan 14 es- 
pecies de lagomorfos. De este total, 10 son conejos 
y cuatro son liebres. En México existen seis especies 
de conejo endémicas (zacatuche, R. diazi ; el conejo 
mexicano, 5. cunicularius ; el conejo de Tres Marías, 
S. graysoni ; el conejo de Omiltemi, S. insonus ; el co- 
nejo de San José, S. mansuetus ; y el conejo robusto, 
S. robustus ), una especie de liebre endémica (la liebre 
de Tehuantepec, L. flavigularis) y otra casi endémica 
(la liebre torda, L. callotis). De acuerdo con la Norma 
Oficial Mexicana, diez especies están en alguna cate- 
goría de riesgo; para agencias internacionales, como 
la Unión Internacional para la Conservación de la 
Naturaleza, seis están en peligro de extinción. 15 ' 16 

Importancia económica 

Los lagomorfos son organismos carismáticos y bien 
conocidos por la población en general. Asimismo, 
son considerados organismos clave para mantener el 
correcto funcionamiento de los ecosistemas. Existe 
la percepción de que poseen altas tasas reproducti- 
vas que hacen que se les juzgue como especies que 
ocasionan graves daños ecológicos una vez que el 
equilibrio es alterado. 

Los conejos y liebres pueden impactar al ser hu- 
mano y a los ecosistemas de forma negativa y po- 
sitiva. Suelen ser aprovechados en las comunidades 
rurales y semirrurales como una fuente de proteína 
alternativa; aunque, cabe resaltar que su ingesta es 
considerada riesgosa debido a que en los meses más 
cálidos del año, los conejos y las liebres, como otros 
mamíferos, se ven infestados por larvas de mosca. 
Además, sus pieles son curtidas para ser vendidas a la 
industria peletera o a artesanos. 4, 12 


Importancia ecológica 

La relevancia ecológica de conejos y liebres silves- 
tres se basa en sus hábitos alimenticios que inclu- 
yen la ingesta de vegetales exclusivamente, por lo 
que mantienen el equilibrio en los ecosistemas al 
eliminar o controlar las malezas e incluso al disperar 
semillas. 4, 12 Otros hábitos como cavar madrigueras 
para refugio y reproducción airean y reciclan los 
suelos. Su abundancia o escasez tienen efectos di- 
rectos en las poblaciones de carnívoros, y se crean 
relaciones estrechas en el tiempo evolutivo. De esta 
forma, diversos estudios en Canadá han documen- 
tado que el lince ( Lynx canadensis ) se alimenta casi 
exclusivamente de lagomorfos (liebre ártica, Lepus 
arcticus ), generándose una relación de tipo coevo- 
lutivo, en la cual los ciclos de una especie están 
estrechamente relacionados con los de la otra. En 
México se ha sugerido que el gato montés podría 
tener una relación semejante con el zacatuche y el 
conejo castellano. 17 

Las especies de conejos y liebres que se pue- 
den encontrar en México son organismos diversos y 
únicos, que desempeñan un papel importante en el 
ecosistema y en el medio rural. Estos son fuente de 
proteína animal para el sector rural, forman parte 
de la cadena alimenticia de diversas especies y son 
relevantes en los procesos ecológicos que ocurren 
en cada ecosistema donde se presentan. Algunas de 
estas especies tienen distribuciones restringidas y 
se encuentran en peligro de desaparecer, por ello, 
los conejos y liebres mexicanos deben ser sujetos 
de investigación con la finalidad de conservarlos, 
protegerlos y establecer estrategias de aprovecha- 
miento. 


El conejo de Tres Marías 
(. Sytvilagus graysoni) es 
una especie insular y 
endémica de México. 

Foto: © Juan Cruzado 
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El conejo del desierto 
( Sylvilagus audubonii ) es 
una de las especies más 
comunes en las zonas 
áridas y semiáridas. 

Foto: O Juan Cruzado 


Según la Unión Internacional para la 
Conservación de la Naturaleza , en México 
seis especies de lagomorfos están en 
peligro de extinción. 
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Figura 1 . 

Organismos 
bioerosionadores presentes 
en Zihuatanejo. Los erizos 
del género Echinometra 
son un importante 
bioerosionador en estos 
arrecifes (1). Los poliquetos 
también perforan corales 
y otros sustratos calcáreos 
(2 y 3). Las esponjas 
bioerosionadoras son 
perforadores internos que 
atacan el esqueleto de los 
corales (4). 

Fotos: Héctor Nava 



Las esponjas marinas son invertebrados marinos, 
pues carecen de un esqueleto óseo, y de tejidos 
y órganos verdaderos. No obstante, a pesar de su 
aparente simplicidad, son organismos que han pre- 
valecido en nuestro planeta desde la aparición de 
los primeros animales, hace más de 580 millones de 
años. 1 Aun en el periodo Jurásico, fueron los princi- 
pales constructores de arrecifes en el Mar de Tetis. 
A lo largo de su historia evolutiva, las esponjas han 
mantenido su organización estructural básica, que 
consiste en un agregado de células especializadas 
que interactúan independientemente. Debido a su 
naturaleza inmóvil, todavía en la época del filósofo 


Aristóteles se les consideraba como plantas, hasta 
que en el siglo XVIII se mencionan por primera vez 
como animales, después de estudiar su naturaleza 
filtradora 2 . En ambientes marinos y dulceacuícolas, 
desde las grandes profundidades hasta unos cuantos 
centímetros debajo de la superficie del agua, se pue- 
den encontrar colonizando sustratos rocosos, areno- 
sos y fangosos. En nuestro país, se han registrado 
formalmente alrededor de 51 7 especies, pero a nivel 
mundial se tienen consideradas cerca de 8400. Aun 
así, su diversidad es tan grande que se calcula que 
podrían existir alrededor de 16000 especies. 3 Uno 
de los rasgos sobresalientes del grupo es su capa- 
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cidad filtradora, con la cual obtienen su alimento. 
Estos organismos pueden retener hasta 90% de la 
materia orgánica particulada: plancton, bacterias y 
hasta virus suspendidos en el agua. 4 En los ambien- 
tes marinos desempeñan papeles muy importantes: 
clarifican la columna de agua, fijan el carbono y el 
nitrógeno y albergan una gran cantidad de organis- 
mos que habitan su interior. Recientemente ha sido 
descubierto que desechan una gran cantidad de cé- 
lulas que sirven de alimento a las bacterias descom- 
ponedoras, que son la base alimenticia del resto de 
los niveles tróficos. 5 Esto tiene una gran importancia 
en los arrecifes de coral, donde los nutrientes y otras 
fuentes de alimento son muy escasas. Otra función 
muy importante en los ecosistemas coralinos es su 
participación en el proceso de bioerosión arrecifal. 
La bioerosión es la destrucción o desintegración de 
sustratos duros por la actividad de organismos vi- 
vos. 6 En arrecifes coralinos, este proceso es de suma 
relevancia para la renovación arrecifal y ciertas es- 
pecies de esponjas marinas son uno de los represen- 
tantes más importantes de este grupo funcional, que 
incluye peces, crustáceos, moluscos bivalvos y poli- 
quetos, entre otros. Las esponjas de la familia Clio- 
naidae son una de las más importantes en el sentido 
que las especies de esta familia horadan cavidades 
dentro del sustrato calcáreo, incluyendo rocas sedi- 
mentarias y estructuras construidas por organismos 
calcificantes como moluscos, algas calcáreas y cora- 
les escleractínios 1 (Fig. 1). 

Las esponjas bioerosionadoras difieren de otras 
esponjas porque poseen células especializadas con 
la capacidad de secretar sustancias que provocan 
una disminución microscópica del pH en la interfase 
esponja/sustrato. Este proceso produce la disolución 
química de parte del material calcáreo, lo cual per- 
mite a estas células separar del sustrato partículas len- 
ticulares de unas pocas mieras de diámetro. 7 Como 
resultado, estas esponjas excavan galerías y cámaras 
(Fig. 2), expulsando fuera del sustrato el material 
extraído en forma disuelta y de sedimentos finos. 8 
Anualmente, algunas de estas especies son capaces 
de extraer hasta 5 kilogramos de carbonato de calcio 
por cada metro cuadrado de esponja. 8 Estas esponjas 
se encuentran presentes en los arrecifes de todo el 
mundo y, lejos de ser una plaga, desempeñan funcio- 
nes ecológicas necesarias para la renovación arreci- 
fal. La renovación arrecifal puede producirse por la 
ruptura natural de secciones del arrecife, a causa del 
oleaje y las tormentas. 

Debido a que la bioerosión por esponjas debilita 
el sustrato coralino, lo vuelve más fácil de fragmen- 
tarse (Fig. 3). Una vez que parte del sustrato se des- 
prende, junto con los organismos que lo ocupaban, 






Figura 2. Detalle de las 
excavaciones echas por 
esponjas bioerosionadoras 
en corales. Estas esponjas 
mantienen comunicación 
con el exterior abriendo 
orificios en el sustrato (1). 
Vista de las cámaras y 
galerías excavadas en 
el interior de un coral (2). 
Microfotografías de 
las marcas dejadas por las 
esponjas en el sustrato 
(3 y 4).' 
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Figura 3. Una de las 
consecuencias de la 
bioerosión por esponjas 
es el debilitamiento del 
esqueleto de los corales, 
que se pueden desprender 
del arrecife. En la imagen, 
un coral del género 
Pocillopora desprendido 
del sustrato. Se puede 
apreciar el sofocamiento 
de los pólipos al 
volcarse la colonia (zona 
blanquecina). 


Figura 4. Los arrecifes de 
Zihuatanejo, Guerrero, 
se consideran entre los 
más desarrollados del 
Pacífico mexicano. Detalle 
de los arrecifes de Playa 
Manzanillo (1 ), Zacatoso 
(2), Caleta de Chon (3), 
Playa Riscal i lio (4), 
Playa Las Gatas (5). 



pueden llegar colonizadores de distintas especies 
que aprovechan la oportunidad para asentarse en ese 
espacio liberado. Como este proceso es continuo, y 
ocurre en distintos momentos y lugares del arreci- 
fe, en su conjunto se conforma un mosaico donde 
coexiste un gran número de especies, promoviendo 
el incremento de la diversidad. 

La bioerosión por las esponjas acelera el recicla- 
je del carbonato, pues reincorporan disuelto en el 
agua parte del carbonato que había sido retenido en 
el sustrato calcáreo. Esto beneficia a los calcificantes 
que así disponen del material necesario para su cre- 
cimiento. 6 A su vez, los sedimentos finos producidos 
rellenan las grietas del arrecife, donde, al solidificar- 
se, actúan como una argamasa que mantiene aún 
más firme la estructura coralina. 


Estudio de caso: esponjas bioerosionadoras 
en los arrecifes de Guerrero 

Los arrecifes coralinos de Guerrero se encuentran entre 
los más desarrollados del Pacífico mexicano. No obs- 
tante, hasta hace unos cuantos años, se desconocía la 
presencia de esponjas bioerosionadoras en esta región. 
No fue sino hasta 2013 que se publicó el primer estu- 
dio enfocado en determinar la distribución y abundan- 
cia de estas esponjas en cinco localidades con algunos 
de los arrecifes coralinos más importantes: Zacatoso, 
Playa Manzanillo, Playa Riscalillo, Caleta de Chon y 
Playa Las Gatas (Lig. 4). 9 Como resultado, se obtuvo el 
registro de 12 especies de esponjas perforadoras, perte- 
necientes a los géneros Siphonodictyon, Cliona, Pione, 
Thoosa y Spheciospongia. Una característica común en 
estas especies es su estilo de vida críptico, que signifi- 
ca que la mayor parte de la esponja permanece ocul- 
ta dentro del sustrato, extendiéndose mientras socava 
espacio en su interior. Entre estas especies destaca la 
esponja Cliona vermifera (Lig. 5), cuya presencia pudo 
confirmarse en 25% de las muestras revisadas en algu- 
nos arrecifes. Esta esponja es reconocida como la espe- 
cie más abundante en los arrecifes del Pacífico mexica- 
no y cuya capacidad de bioerosión ha sido calculada 
en 4.5 kg de carbonato por cada metro cuadrado de la 
esponja, en un lapso de un año. 9 

Aunque su forma de vida críptica hace difícil 
la determinación de su biomasa real, a partir del 
análisis de muestras tomadas de cada arrecife se ha 
podido observar que la mayoría de ellos tiene una 
presencia moderada de estas esponjas. 
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Arrecifes como el de Playa Manzanillo y Playa 
Riscal i lio, alejados del asentamiento de Zihuatane- 
jo y con una alta cobertura de corales vivos (hasta 
77% del sustrato arrecifal), presentan los niveles más 
bajos de colonización por estas esponjas (cerca del 
25% de las muestras de coral revisadas). 9 Playa Las 
Gatas, el único sitio dentro de la Bahía de Zihuata- 
nejo, muestra un nivel bajo de colonización por es- 
ponjas bioerosionadoras. En esta localidad, alrededor 
de 30% de las muestras revisadas contenía esponjas, 
pero esto más parece ser causa de la escasa presen- 
cia de coral y, por ello, de sustrato disponible (la 
cobertura de corales vivos es cercana a 8%) (Fig. 6). 
Históricamente, esta localidad ha sufrido una reduc- 
ción considerable de la cobertura de corales vivos, 
aparentemente a causa de la extracción del coral, la 
contaminación y el uso poco controlado del arrecife. 9 

Un caso particular es Caleta de Chon, en el que 
60% de las muestras analizadas mostró presencia de 
estas esponjas. Ésta es una cifra preocupante, pues 
es comparable a los registros más altos hechos en 1 7 
arrecifes a lo largo de todo el Pacífico mexicano, don- 
de de 15 a 41% es el registro en arrecifes conserva- 
dos. 10 Caleta de Chon es un arrecife rodeado por una 
saliente rocosa que actúa como cuenca de captación 
de sedimentos. La zona costera aledaña ha sufrido 
un proceso de deforestación continua en los últimos 
años, lo cual parece estar relacionado con niveles al- 
tos de sedimentación. Ésta es un factor ambiental que 
en exceso pone en riesgo el estado de salud de los 
corales, y actividades que provoquen la erosión de 
la zona costera pueden causar un incremento en el 
arrastre de sedimentos al océano. 9 



Figura 5. La esponja 
bioerosionadora Cliona 
vermifera es la especie más 
abundante en los arrecifes 
del Pacífico mexicano. En 
esta fotografía se muestra 
excavando el interior de un 
coral muerto. 


Aun cuando el papel original de estos organis- 
mos es necesario y benéfico para el arrecife, el de- 
terioro de estos ecosistemas parece estar propiciando 
cambios en los que estas esponjas pueden aumentar 
sensiblemente su abundancia. 10 En condiciones nor- 
males, los corales pueden usar sus defensas químicas 
para contrarrestar la colonización por estas esponjas. 
No obstante, la muerte de los corales aumenta la can- 
tidad de arrecife expuesto a la bioerosión, mientras 
que disminuye su capacidad de regeneración. En el 
caso de Guerrero y otros arrecifes del Pacífico mexi- 
cano, el sustrato de coral muerto parece ser el más 
susceptible de ser colonizado por estas esponjas. 9 ' 10 
El daño mecánico por abrasión ejercido por los ba- 
ñistas y los buceadores inexpertos, el uso de redes 
que se enredan en los corales y los fragmentan, así 
como el anclaje de embarcaciones en el arrecife daña 



Figura 6. El arrecife 
de Playa Las Gatas ha 
soportado el efecto de 
las actividades humanas 
durante las útimas décadas. 
Actualmente sólo quedan 
remanentes de la estructura 
arrecifal original, creciendo 
sobre bloques de piedra 
de hasta dos metros de 
diámetro. 
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Figura 7. En la estructura 
básica de las esponjas 
sobresale su sistema de 
filtración. Este consiste en 
una superficie llena de 
poros conectados a una 
red de canales y cavidades 
comunicados en toda la 
esponja. El agua circula 
a través, empujada por 
unas células que tienen 
una estructura con forma 
de látigo (coanocitos) 
que agitan el agua en la 
dirección del flujo. Las 
partículas orgánicas y 
sustancias nutritivas son 
filtradas e incorporadas a 
la esponja antes de salir de 
nuevo al exterior. 

Imagen: © http://www.anselm. 
edu/homepage/jpitocch/ 


las colonias y exponen el esqueleto coralino. Otros 
factores, como el aumento de la concentración de nu- 
trientes y materia orgánica en el agua provenientes de 
la descarga de aguas residuales urbanas, y el uso 
de fertilizantes en zonas agrícolas también parecen fa- 
vorecer el crecimiento y expansión de estas esponjas 
debido al aumento de una de sus fuentes de alimento. 
Este último escenario parece ser común en arrecifes 
cerca de asentamientos humanos costeros. 9 

El deterioro ambiental en el ecosistema terrestre 
provocado por las actividades humanas terminará 
afectando el ambiente marino, pues ambos ecosiste- 
mas están estrechamente entrelazados. 11 Una de las 
acciones más relevantes que pueden prevenir su dete- 
rioro es la concientización de todos los sectores de 
las comunidades costeras. Por ello, el manejo de los 
recursos naturales debe hacerse de una forma integral 
y racional. Ante el panorama actual de degradación de 
las estructuras arrecifales de todo el mundo, una de las 
maneras más efectivas para prevenir el aumento exce- 
sivo de la bioerosión es mitigar las acciones humanas 
que afecten negativamente el estado de conservación 
de los arrecifes, pues los corales pueden regenerar el 
arrecife y evitar la proliferación de esponjas cuando se 
encuentran saludables. 
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Gramíneas de Coahuila 
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Las gramíneas son las plantas más útiles y de más amplia dis- 
tribución en México. Los cereales -trigo, arroz, maíz, cebada, 
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producción agrícola nacional. Forman parte predominante de 
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